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(54) Uberwachungsger&t mit Selbstdiagnose 

(57) Bei einem Uberwachungsgerat mit einer Test- 
einrichtung (5) zum Test der Funktionsfahrgkeit einer 
Stromerfassungseinrichtung (2) und einer Stromaus- 
wertungseinrichtung (3) ist ein Mikrocontroller (14) mit 
einem Ablaufprogramm (26) vorgesehen, das nach 
Aktivierung der Testeinrichtung (5) verschiedene Test- 
phasen des Funktionstests einleitet. 
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Beschrefbung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Oberwachungs- 
gerat mit einer Stromerfassungseinrichtung, mil einer 
Stromauswertungseinrichtung, mit einer Abschaltein- 5 
richtung zur Offnung des Verbraucherstromkreises bei 
Ansteuerung durch die Stromauswertungseinrichtung. 

Weiterhin betrrfft die Erfindung ein Verfahren zur 
Funktionskontrolle eines Uberwachungsgerats, das 
eine Stromerfassungseinrichtung, eine Stromauswer- 10 
tungseinrichtung und eine Abschalteinrichtung zur Off- 
nung des Verbraucherstromkreises bei Ansteuerung 
durch die Stromauswertungseinrichtung umfaBt. 

Ein gattungsgem&Bes Oberwachungsgerat ist aus 
der DE-OS 33 1 1 240 bekannt. Die Abschalteinrichtung 15 
dient hier zum Offnen bzw. SchlieBen von Stromkreises 
bei Uberlast Hierzu weist das Oberwachungsgerat Mit- 
tel auf, die unter Berucksichtigung eines thermischen 
Abbildes Schwellwerte zur AuslOsung der Abschaltein- 
richtung bilden. 20 

Aus der Europaischen Patentschrift 0 391 143 ist 
ein Oberwachungsgerat mit Schaltvorrichtung bekannt, 
das zusatzlich zu den Parametern eines zu uberwa- 
chenden Motors Steuerparameter und den Zustand der 
angeschlossenen Schaitung wirksam uberwacht und 25 
anzeigt. Hier werden also Eigenfehler, d.h. Hardware- 
oder Software-Fehler sowie der Ausfall eines Kbmmuni- 
kationsbusses bzw. der Versorgungsspannung erfaGt 
insofern besitzt das bekannte Oberwachungsgerat eine 
Selbstdiagnosefunktion. 30 

FIG 2 zeigt ein Blockdiagramm eines bekannten 
Uberwachungsgerats 1 zur Uberwachung eines mit 
dreiphasigem Strom 1 versorgten Verbrauchers 7. Das 
Oberwachungsgerat weist eine Stromerfassungsein- 
richtung 2, eine Stromauswertungseinrichtung 3, eine 35 
Abschalteinrichtung 4, eine Testeinrichtung 5 und eine 
Rucksetzeinrichtung 6 auf, die in bekannter Weise 
zusammenarbeiten. 

Die Oberwachungsgerate, zu denen auch Oberlast- 
relais und Motorschutzschalter gehdren dienen zum 40 
Schutz von elektrischen Verbrauchern, vorzugsweise 
Elektromotoren. Urn sicherzustellen, da B die 
gewunschte Schutzfunktion im Bedarfsfalle auch 
anspricht, muB das Schutzverhalten, besonders bei 
sicherheitsrelevanter Anwendung, uberpruft werden 45 
kdnnen. Diese Oberprufung der kompletten Schutz- 
funktion konnte bisher nur im abgeschalteten Zustand 
bzw. nach Ausbau des Schutzorgans durchgefuhrt wer- 
den oder es wurden Teilkomponenten gepruft 

Die bekannten, obengenannten Oberwachungsge- so 
rate erfassen den dreiphasigen Verbraucherstrom uber 
Stromwandler, Heizwickiungen oder andere Stromer- 
fassungseinrichtungen. Die Auswertung des Stromes 
hinsichtiich des Uberlastfalles erfolgt uber Bimetallstrei- 
fen, analogen oder digitalen Auswerteschattungen. Die 55 
fur die Abschaltung erforderlichen Schaltelemente kdn- 
nen direkt im Hauptstromkreis liegen, Hilfsschaltglieder 
oder serielle Bussignale sein. Bisher wurde zur Durch- 
fOhrung der erforderlichen Funklionstests Ober eine 



Testeinrichtung des Oberwachungsgerats eine mecha- 
nische oder eiektrische Wirkung auf die Abschaltein- 
richtung gegeben. Bei dieser Art des Tests wird 
allerdings nur die Abschalteinrichtung getestet. Zum 
Test des Gesamtgerats mit den Einzelelementen Stro- 
merfassungseinrichtung, Stromverarbeitungseinrich- 
tung und Abschalteinrichtung muG bisher das gesamte 
Schutzgerat aus dem dreiphasigen Verbraucherstrom- 
kreis herausgetrennt werden und uber eine Simulation 
des Verbraucherstromes die Schutzfunktion gepruft 
werden. Neben dem Heraustrennen ist auch die Simu- 
lation des Verbraucherstromes, insbesondere bei gro- 
Ben Strdmen, aufwendig. Bei elektronischen 
Uberwachungsgerdten kann die Testeinrichtung auch 
auf die Auswerteeinrichtung wirken. Zum Test der 
Gesamtfunktion ist jedoch ein Heraustrennen aus dem 
Verbraucherstromkreis stets notwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Oberwachungsgerat der obengenannten Art zu schaf- 
fen, bei dem die Gesamtfunktionalitat aus Stromerfas- 
sungseinrichtung, Stromverarbeitungseinrichtung und 
Abschalteinrichtung durchgehend und ohne Heraus- 
trennen aus dem Verbraucherstromkreis durchfuhrbar 
ist Daneben besteht die Aufgabe, zum Funktionstest 
des Uberwachungsgerats ein geeignetes Verfahren 
anzugeben. 

Die erste Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die 
Merkmale nach Anspruch 1 gelOst. Danach umfaBt das 
Oberwachungsgerat eine Stromerfassungseinrichtung, 
eine Stromauswertungseinrichtung, eine Abschaltein- 
richtung zur Offnung des Verbraucherstromkreises bei 
Ansteuerung durch die Stromauswertungseinrichtung, 
eine Testeinrichtung zum Test der Funktionsfahigkeit 
der Stromerfassungseinrichtung und der Stromauswer- 
tungseinrichtung und einen Mikrocontr oiler, der ein 
Ablaufprogramm aufweist, das nach Aktivierung der 
Testeinrichtung verschiedene Testphasen des Funkti- 
onstests einleitet. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Uberwachungs- 
gerats gemaB Patentanspruch 1 sind den Unteranspru- 
chen 2 bis 6 zu entnehmen. 

Die weitere Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
das Verfahren mit den Merkmalen gemaB Patentan- 
spruch 7 gelOst Es handelt sich dabei urn ein Verfahren 
zur Funktionskontrolle eines Uberwachungsgerats, das 
mit einer Stromerfassungseinrichtung, mit einer Strom- 
auswertungseinrichtung, mit einer Abschalteinrichtung 
zur Offnung des Verbraucherstromkreises bei Ansteue- 
rung durch die Stromauswertungseinrichtung, mit einer 
Testeinrichtung zum Test der Funktionsfahigkeit der 
Stromerfassungseinrichtung und der Stromauswer- 
tungseinrichtung und mit einem Mikrocontroller ausge- 
stattet ist, der ein Ablaufprogramm aufweist; das nach 
Aktivierung der Testeinrichtung verschiedene Testpha- 
sen des Funktionstests einleitet, wobei zum Test der 
Stromerfassungseinrichtung von ihr gebildete, dem Ver- 
braucherstrom proportionale Signale in der Stromaus- 
wertungseinrichtung vom Ablaufprogramm ausgewertet 
werden und zum Test der Stromauswertungseinrich- 
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tung dem Eingang der Stromauswertungseinrichtung 
uber Entkoppelelemente ein Testpotential zugefuhrt 
wird. 

Demzufolge wird gemaB der Erfindung bei Betati- 
gen der Testeinrichtung zusatzlich zum Test der Strom- 5 
verarbeitungseinrichtung unterschieden, ob der 
Verbraucherstromkreis aktiv ist Oder nicht, und dies wird 
durch unterschiedliche Signalgebung angezeigt Oder 
gemeldet. Die Aktivierung der Abschaltfunktion der 
Abschalteinrichtung kann zeitverzOgert erfblgen. Der 10 
Test der Stromerfassungseinrichtung und der Stromver- 
arbeitungseinrichtung kann wahlweise mit und ohne 
Unterbrechung des Verbraucherstromkreises erfolgen. 
Es wird also gemaB der Erfindung der Verbraucher- 
strom zum Test der Stromerfassungseinrichtung mit 15 
herangezogen. Fur den Anwender ist dies besonders 
einfach, da dieser Zustand leicht herbeigefuhrt werden 
kann. Mittels unterschiedlicher Ergebnisauswertung 
und Anzeige kann unterschieden werden nach Test der 
Stromauswertungseinrichtung fur sich genommen oder 20 
der Stromerfassungseinrichtung gemeinsam mit der 
Stromauswertungseinrichtung. Durch die zeitliche Tren- 
nung der Testphasen der Stromerfassungseinrichtung 
und der Stromauswertungseinrichtung und der Test- 
phase der Abschalteinrichtung kann dies auBerdem mit 25 
und ohne Beeintrachtigung des laufenden Betriebes 
erfblgen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- • 
genden anhand einer Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen: 30 

FIG 1 ein schematisches Funktionsdiagramm des 
Uberwachungsgerats, 

FIG 2 ein Blockdiagramm eines bekannten Uberwa- 
chungsgerats und 35 

FIG 3 ein Prufschema mit unterschiedlichen Test- 
phasen. 

Das schematische Funktionsdiagramm nach FIG 1 
zeigt einen dreiphasigen Verbraucherstromkreis mit 40 
einem Verbraucher 7, z.B. einem Motor, mit Stromlei- 
tern 31, die uber einen Unterbrecher, im vorliegenden 
Fall ein Schutz 20, von der Zuleitung getrennt werden 
kfinnen, urn somit den dreiphasigen Verbraucherstrom 
32 zu unterbrechen. Der Schutz des Verbrauchers 7 45 
wird mittels eines erfindungsgemaBen Uberwachungs- 
gerats garantiert, das eine Stromerfassungseinrichtung 
2, eine Stromauswertungseinrichtung 3, eine Abschalt- 
einrichtung 4, eine Testeinrichtung 5 und eine Ruck- 
setzeinrichtung 6 umfaBt. Zwischen dem Verbraucher 7 so 
und dem Schutz 20 sind der Stromerfassungseinrich- 
tung 2 zugehcrige Stromwandler 10a,10b,10c geschal- 
tet, deren SekundarwicWungen mit ohmschen 
Widerstanden 11a,11b,11c beburdet sind. Weiterhin 
weist die Stromerfassungseinrichtung 2 an die Wider- 55 
stande 11a,11b,11c angeschlossene Gleichrichterele- 
mente 12a, 12b, 12c auf, die als Einweg- Oder Zweiweg- 
Gleichrichter ausgefuhrt sein kannen. Der Stromerfas- 
sungseinrichtung 2 schlieBt sich die Stromauswer- 
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tungseinrichtung 3 an, die Verstarker 13a, 13b, 13c und 
einen nachgeschalteten Mikrocontroller 14 aufweist, 
wobei letzterer Analog-/Digital-Wandler 24a,24b,24c 
und ein die Uberwachung bzw. den Schutz steuerndes 
Ablaufprogramm 26 enthalt. An das Ablaufprogramm 26 
ist eine Leuchtdiode 29 geschaltet. Die Gleichrichter- 
elemente 12a,12b,12c sind mit Verstarkereingangen 
21 a,21 b,2 1 c der Verstarker 1 3a, 1 3b, 1 3c verbunden. 

Die Testeinrichtung 5 umfaBt eine Testtaste 18 
sowie Entkopplungselemente 17a, 17b, 17c, die ebenso 
wie die Testtaste 18 mit dem Ablaufprogramm 26 in Ver- 
bindung stehen. Sie erzeugt ein an den Entkopplungs- 
elementen 17a, 17b, 17c anstehendes Testpotential 28. 
AuBerdem sind die Entkopplungselemente 17a,1 7b, 17c 
an die Verstarkereingange 21a,21b,21c geschaltet. Die 
Abschalteinrichtung 4 enthalt im vorliegenden Beispiel 
ein Leiterkartenrelais 15 mit einem Hilfsschalter 16, der 
zur Ansteuerung des Schutzes 20 dient. 

Das Uberwachungsgerat ermOglicht mit Hilfe der 
Testeinrichtung 5, die Funktionsfahigkeit der einzelnen 
Komponenten 2,3,4 zu uberprufen. Hierzu werden zwei 
Testphasen 1 und 2 gemaB FIG 3 unterschieden. In der 
Testphase 1 wird eine Prufung mit und ohne dreiphasi- 
gen Verbraucherstrom vorgenommen. Dabei wird die 
Stromauswertungseinrichtung 3 ohne und die Stromer- 
fassungseinrichtung 2 in Verbindung mit der Stromaus- 
wertungseinrichtung 3 mit dreiphasigen Verbraucher- 
strom gepriift. In der Testphase 2 erfolgt die Prufung der 
Abschalteinrichtung 4. 

Im folgenden wird die Funktion des Uberwachungs- 
gerats erlautert. Der im Wandlerverhaltnis der Strom- 
wandler 10a, 10b, 10c transformierte dreiphasige 
Verbraucherstrom erzeugt in den Burdenwiderstanden 
11a,11b,11c drei dem Verbraucherstrom proportionale 
Wechselspannungssignale 23a,23b,23c. Diese werden 
durch die Gleichrichterelemente 12a, 12b, 12c in Gleich- 
spannungssignale 30a,30b,30c gewandelt und auf die 
Verstarkereingange 21a,21b,21c gefOhrt. Die Verstar- 
ker 13a, 13b, 13c nehmen die Signal anpassung fur den 
Mikrocontroller 14 mit der Ablaufsteuerung 26 vor. 

Bei Betatigung der Testtaste 18 wird ein an die 
Ablaufsteuerung 26 gefuhrtes Testsignal 27 erzeugt, 
woraufhin der Mikrocontroller 14 uber ein Testsignal 22 
das Testpotential 28 uber die Entkoppelelemente 
17a,17b,17c auf die Verstarkereingange 21a,21b,21c 
schaltet Die Obertragung des Testsignals 22 durch das 
Ablaufprogramm 26 des Mikrocontrollers 14 ermOglicht 
die programmgesteuerte Zuschaltung der Gleichspan- 
nungssignale 30a,30b,30c oder des Testpotentials 28 
an die Stromauswertungseinrichtung 3. Der Testablauf 
kann z.B. gemaB FIG 3 festgelegt sein, nachdem bei 
Aktivieren der Testeinrichtung 5 zunachst die Gleich- 
spannungssignale 30a,30b,30c in der Stromauswer- 
tungseinrichtung 3, d.h. durch die Ablaufsteuerung 26 
ausgewertet werden. Bei Erkennen eines dreiphasigen 
Verbraucherstroms wird dies z.B. durch "Flimmern" der 
Leuchtdiode 29 angezeigt und im Mikrocontroller 26 als 
Ergebnis 2 gespeichert 

Wird kein Verbraucherstrom erkannt, wird die Test- 
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vorrichtung 5 wiederum uber die Testtaste 18 aktiviert. 
Hierauf schaltet die Ablaufsteuerung mittels des Testsi- 
gnals 22 das Testpotentiai 28 uber die Entkoppelele- 
mente 17a,17b,17c auf die Verstarkereingange 
21a,21b,21c. Das Testpotentiai 28 wird zur Auswertung 5 
zum Mikrocontroller 14 geleitet, dessen AHaufpro- 
gramm 26 bei Erkennen des Testpotentials 28 ein "Blin- 
ked der Leuchtdiode 29 bewirkt und dies zugleich als 
Ergebnis 1 abspeichert. 

Auf diese Weise ist sowohl der Zustand der Strom- 10 
auswertungseinrichtung 3 und bei dreiphasigem Ver- 
braucherstrom auch der Zustand der Stromerfassungs- 
einrichtung 2 erfaBbar und erkennbar. In der weiteren 
Testphase gemaB FIG 3 wird z.B. nach einer im Ablauf- 
programm 26 hinterlegten festen Zeit, bezogen auf die 15 
Aktivierung der Testeinrichtung 5, die Abschalteinrich- 
tung 4 getestet. Hierzu wird das Leiterkartenrelais 15 
durch das Ablaufprogramm 26 angesteuert, das den 
Hilfsschalter 16 dffnet und damit uber den Schutz 20 
den dreiphasigen Verbraucherstromkreis urrterbricht. 20 

Patentanspruche 

1 . Uberwachungsgerat mit einer Stromerfassungsein- 
richtung (2), mit einer Stromauswertungseinrich- 25 
tung (3), mit einer Abschalteinrichtung (4) zur 
Offnung des Verbraucherstromkreises bei Ansteue- 
rung durch die Stromauswertungseinrichtung (3), 

mit einer Testeinrichtung (5) zum Test der Funkti- 
onsfahigkeit der Stromerfassungseinrichtung (2) 30 
und der Stromauswertungseinrichtung (3) und mit 
einem Mikrocontroller (14), der ein Ablaufpro- 
gramm (26) aufweist, das nach Aktivierung der 
Testeinrichtung (5) verschiedene Testphase n des 
Funktionstests einleitet. 35 

2. Uberwachungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dalB die bei den Testphasen 
gewonnenen Testergebnisse im Mikrocontroller 
(14) speicherbar sind. 40 

3. Uberwachungsgerat nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Leuchtdiode (29) zur 
Anzeige der Testergebnisse vorgesehen ist. 

45 

4. Uberwachungsgerat nach einen der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
am Mikrocontroller (14) ein serieller Bus zur Mel- 
dung der Testergebnisse vorhanden ist. 

50 

5. Uberwachungsgerat nach einen der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Testeinrichtung (5) Entkoppelelemente 
(17a.17b.17c) enthait, uber die dem Eingang 
(21a.21b.21c) der Stromauswertungseinrichtung 55 
(3) ein Testpotentiai (28) zufuhrbar ist. 

6. Uberwachungsgerat nach einen der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 



die Stromerfassungseinrichtung (2) dem Verbrau- 
cherstrom proportionale Signale bildet, die in der 
Stromauswertungseinrichtung (3) vom Ablaufpro- 
gramm (26) ausgewertet werden. 

7. Verfahren zur Funktionskontrolle eines Uberwa- 
chungsgerats, das mit einer Stromerfassungsein- 
richtung (2), mit einer Stromauswertungs- 
einrichtung (3). mit einer Abschalteinrichtung (4), 
die bei Ansteuerung durch die Stromauswertungs- 
einrichtung (3) einen Verbraucherstromkreis Offnet, 
mit einer Testeinrichtung (5) zum Test der Funkti- 
onsfdhigkeit der Stromerfassungseinrichtung (2) 
und der Stromauswertungseinrichtung (3) und mit 
einem Mikrocontroller (14) ausgestattet ist. der ein 
Ablaufprogramm (26) aufweist, das nach Aktivie- 
rung der Testeinrichtung (5) verschiedene Testpha- 
sen des Funktionstests einleitet. wobei zum Test 
der Stromerfassungseinrichtung (2) von ihr gebil- 
dete, dem Verbraucherstrom proportionale Signale 
in der Stromauswertungseinrichtung (3) vom 
Ablaufprogramm (26) ausgewertet werden und 
zum Test der Stromauswertungseinrichtung (3) 
dem Eingang (21a.21b.21c) der Stromauswer- 
tungseinrichtung (3) uber Entkoppelelemente 
(17a,1 7b, 1 7c) ein Testpotentiai (28) zugefuhrt wird. 
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